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Formkorper 



Yorliegende Erfindung betnfft faserverstarkte Formkorper geformt aus einem textilen Fl 
chengebilde. Mittel und ein Yerfahren zu deren Herstellung und deren Yerwendung. 

Es ist bekannt. Formteile z.B. durch aus glasmattenverstarkten Thenmoplasten zu feriigen. 
Dazu werden eine Thermoplast-Formmasse und Glasfasermatten in einem Pressverfahren zu 
einem Faserverbundwerkstoff verarbeitet. Dieses Verfahren ist vorwiegend fur die Herstel- 
lung von tafelformigem Halbzeug geeignet. Nachteilig ist. lm wesentlichen nur glattflachige 
oder blechformige Strukturen erzeugt werden konnen. Struktunerte Formkorper oder Bau- 
teile lassen sich nicht oder nur mdirekt Liber die glattflachigen blechformigen Strukturen in 
einem zusatzlichen Umformschritt herstellen. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es. diese Nachteile zu vermeiden und insbesondere 
Formkorper sowic ein Yerfahren zu deren Herstellung zu schaffen, die ausgehend von einem 
Fasermaterial in einem Arbeitsgang und in kurzen Bearbeitungszeiten zu Formkorpem oder 
Bauteilen fuhren. 

Erfindungsgemass enthalt der Formkorper eine Matrix, die das w ledererstarrte Produkt aus 
in einen plastisehen Zustand uberfuhrten Stapelfasern aus wenigstens einem thermoplastic 
schen ersten Material ist. und in der Matrix eingebettet Stapelfasern aus wenigstens einem 
zweiten Material, wobei der Erweichungs-. Schmelz- oder Zersetzungspunkt der Stapelfa- 
sern aus dem zweiten Material Liber dem Erweiehungs- oder Schmelzpunkt des ersten Mate- 
rials liegt und wobei die Faseronentierung des zweiten Materials in der Matrix der Faseron- 
entierung des textilen Flachengebildes entspneht. 

Die textilen Flachengebilde konnen geriehtete Fasem in umdirektionalen Lagen, in bidirek- 
tionalen Lagen. als gesehnittene Rovings. Gelege. Gewebe oder Gewirke sein. 

Zweckmassig weisen die Stapelfasem des ersten Materials eine mittlere Liinge von 10 bis 
1>0 mm, zweckmassig 30 bis 120 mm. \ orzugsweise 60 bis 100 mm und insbesondere 75 
bis 85 mm auf. 

Zweckmassig weisen die Stapelfasern des zweiten Materials eine mittlere Liinge von 10 bis 
150 mm, zweckmassig 30 bis 120 mm. vorzugsvveise 60 bis 100 mm und insbesondere 75 
bis S5 mm auf. 




Insbesondere enthalten die texilen Flachengebilde Stapelfasern aus dem ersten und dem 
zweiten Matenal mit jeweils einer mittleren Lange von 75 bis 85 mm. 

Die Stapelfasern aus dem ersten thermoplastischen Material konnen beispielsweise Polya- 
5 mide, Polyester, Polycarbonate, Polyurethane, Polyharnstoff, Polyolefine, Polystyrole, Po- 
lyacrylnitrile, Polyvinylchlond, Polyvinylidenchlorid, Polyvinylalkohol oder Polytetrafluo- 
rethylen enthalten oder daraus bestehen. Bevorzugt sind Stapelfasern aus Polyamiden, wie 
Polyamid 6, Polyamid 6,6, Polyamid 1 1 oder insbesondere Polyamid 12, 

10 Die Stapelfasern aus dem zweiten Material sind z.B. hochtemperaturbestandige anorgani- 
sche oder organische Fasern. Beispielsweise konnen organische Stapelfasern vollaromati- 
sche Polyamide, Aramide, Heterocyclen enthaltende aromatische Polyamide, Polyimide, 
Polyimidamide, Polybenzimidazole, Polyoxdiazole, Polytriazole, Polythiadiazole, Polyben- 
zoxazole, Polychmazolidine, Poly-bis-benzimidazolbenzophenanthrolin oder chelatiertes 

15 Polyterephthaloyl-oxalamidrazon enthalten oder daraus bestehen. Weitere Beispiele sind 
anorganische Stapelfasern die zweckmassig Glas, Schlacke, Stein, Keramik, Quarz, Kiesel- 
glas, Bor, Siliciumcarbid, Bornitrid, Borcarbid, Aluminiumoxid, Zirkoniumoxid, Stahl, 
Aluminium, Wolfram, Kohlenstoff oder Graphit enthalten oder daraus bestehen oder es 
kann einkristalliner Korund oder einkristallmes Siliciumcarbid sein. Bevorzugt sind Stapel- 

20 fasern aus Glas, Kohlenstoff oder Graphit. Weitere Beispiele sind Stapelfasern aus Natur- 
stoffen, die zweckmassig Baumwolle, Wolle, Seide, oder Fasern aus Jute, Sisal Kokos, Lei- 
nen oder Hanf usw. enthalten oder daraus bestehen. 

Zur Steuerung ihrer Eigenschaften konnen die Stapelfasern aus thermoplastischen Material, 
25 wie auch insbesondere die Stapelfasern aus organischen Werkstoffen aus dem zweiten Ma- 
tenal feuerhemmende Zusiitze, Pigmente, Farbstoffe, Fullstoffe usw. enthalten. 

Der Temperaturbereich des Erweichungs-, Schmelz- oder Zersetzungspunkt der Stapelfasern 
aus dem zweiten Material liegt beispielsweise derart gewahlt, dass dieser wenigstens 5 %, 
30 zweckmassig 10 c /c und insbesondere 30 % uber dem Erweichungs- oder Schmelzpunkt des 
ersten Materials liegt. 

1m Formkorper nach vorliegender Erfindung sind die Stapelfasern aus dem zweiten Material 
als gerichtete Fasern in unidirektionalen Lagen, in bidirektionalen Lagen, als geschnittene 
35 Rovings, Gelege, Gewebe oder Gewirke, in der Matrix, die das wiedererstarrte Produkt aus 
in einen plastischen Zustand uberfuhrten Stapelfasern aus dem thermoplastischen ersten 
Material ist, eingebettet. Dabei bleibt die Faserorientierung des urspriinglichen textilen 



Fliichengebildes der Stapelfasern des zweiten Materials vorteilhafterweise erhalten. Unter 
einer von aussen angelegten Umformkraft kann die Streckung der Stapelfaser aus dem 
zweiten Material, z.B. in einem Fasergleitprozess, erfolgen. Die Streckung der Stapelfaser 
und dabei des zweiten Materials im besonderen, erfolgt aus deren Dicke. d.h. unter Dicken-^ 
5 abnahme. Das erweichte oder geschmolzene thermoplastische erste Material kann dabei ei- 
nen Fasergleiteffekt zwischen den Einzelfasern oder Fibnllen des zweiten Materials bewir- 
ken. lm fertigen Formkorper konnen die Stapelfasern aus dem zweiten Material, entspre- 
chend der Gestalt des Formkorpers beispielsweise um bis zu 20 7c, zweckmassig um bis zu 
35 r r und vorzugsweise um bis zu 50 7c gegenuber deren urspriinghchen Lange im textilen 

10 Flachengebilde gestreckt sein. Die textilen Flachengebilde aus genchteten Fasern in unidi- 
rektionalen Lagen, in bidirektionalen Lagen, die geschnittenen Rovings, Gelege, Gewebe 
oder Gewirke konnen in einer oder mehreren Lagen, z.B. 1-, 2-. 3-, 4-, 5- usw. lagig einge- 
setzt werden. entsprechend der gewi'mschten Enddicke und Festigkeit der Formkorper. Die 
Streckung von beispielsweise bis zu 20 7 lasst sich vorteilhaft bei 1-lagigen textilen Fla- 

15 chengebilden verw irkhchen, wiihrend sich Streckungen bis zu 35 7 und hbher vorteilhaft 
mil mehrlagigen, beispielsweise 4-lagigen, textilen Flachengebilden vorteilhaft ausfiihren 
lassen. Die textilen Flachengebilde konnen beispielhaft eine Dichte von 100 bis 1000 g/m 2 
aufweisen. 

20 Im \orhegenden Formkorper betreffen die Stapelfasern aus dem zweiten Material, bezogen 
auf das Yolumcn. 40 bis 70 9. zweckmassig 50 bis 60 r f und vorzugsweise 53 bis 59 7c . 
und entsprechend betrifft die Matrix aus dem thermoplastischen ersten Material, bezogen 
auf das Volumcn. 60 bis 30 c } . zweckmassig 50 bis 40 c >c und vorzugsweise 47 bis 41 7c. 

25 Yorliegende Erfindung umfasst auch textile Flachengebilde aus genchteten Fasern in unidi- 
rektionalen Lagen. bidirektionalen Lagen. als geschnittene Rovings, Gelege, Gewebe oder 
Geuirke aus einem Gemisch von Stapelfasern aus wenigstens zwei Matenahen. wobei die 
Stapelfasern aus wemgstens einem thermoplastischen ersten Material in Anteilen von 60 bis 
30 7c, bezogen auf das Yolumen, vorhegen und die Stapelfasern aus wenigstens einem 

30 zweiten Material in Anteilen von 40 bis 70 7c. bezogen auf das Yolumen, vorliegen. zur 
Herstellung der erfindungsgemassen Formkorper. In bevorzugter Ausfuhrungsform smd die 
Stapelfasern aus einem Hybridgarn oder einem gemischten Garn aus dem ersten Material 
oder den ersten Matenahen und dem zweiten Matenal oder den zweiten Matenahen. Das 
Hybridgarn aus den Stapelfasern wird beispielsweise zu einem Gewebe verarbeitet. Das 

35 Gewebe kann em 1 - 1 , 1 - 2, 1 - 3. 1 - 4. 1 - 5, usw. -Gewebe sein. D.h. die Schussfaden 
konnen icweils 1. 2, 3. 4. 5 usw. Ketttaden weehselnd unter- resp. ubergreifen. Die Faserori- 
entierung kann beispielsweise 0 sein. Besonders bevorzugt ist ein Satin-4- 1 -Gewebe. 
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Die textilen Flachengebilde konnen in 1,2, 3, 4, 5 usw. Lagen eingesetzt werden, wobei 1-, 
2-, 3-, 4- oder 5-lagige Gewebe bevorzugt werden. Entsprechend der Enddicke des Form- 
korpers konnen auch eine hohere Zahl von Lagen angewendet werden oder innerhalb eines 
Formkorpers kann die Zahl der Lagen variieren. Beispielsweise konnen am fertigen Formteil 
5 stark beanspruchte Bereiche durch eine Vielzahl von Lagen starker ausgestaltet werden, 
wahrend wenig beanspruchte Bereiche durch eine oder einige wenige Lagen aufgebaut sind. 
Bei 2 und mehr Lagen kann die Faserorientierung der einzelnen Lagen gleich oder gegen- 
einander verdreht und/oder versetzt angeordnet sein. 

10 Die genchteten Fasem in unidirektionalen Lagen, bidirektionalen Lagen, als geschnittene 
Rovings, Gelege, Gewebe oder Gewirke und dabei insbesondere die Stapelfasern aus dem 
zweiten Material konnen an ihrer Oberflache mit Haftvermittlern, wie haftmittelhaltige 
Schlichten, Kunststoffschlichten, wie PA 6,6-Schlichten, etc., ausgerustet sein. Die gench- 
teten Fasern in unidirektionalen Lagen, bidirektionalen Lagen, als geschnittene Rovings, 

15 Gelege, Gewebe oder Gewirke aus einem Gemisch von Stapelfasern aus wenigstens zwei 
Matenalien konnen vor der Formgebung einem Trocknungsprozess unterworfen werden. 
wobei die Trocknung bei erhohter Temperatur, beispielsweise bei Temperaturen in einem 
Bereich von 60 bis 110°C, und/oder im Vakuum, beispielsweise bei 100 bis 500 mbar. 
durchgefiihrt werden kann. 

20 

Die erfindungsgemassen Formkorper, geformt aus textilen Flachengebilden sind herstellbar 
dadurch, dass das textile Flachengebilde aus genchteten Fasem in unidirektionalen Lagen, 
bidirektionalen Lagen, als geschnittene Rovings, Gelege, Gewebe oder Gewirke aus einem 
Gemisch von Stapelfasern aus wenigstens zwei Matenalien, wobei die Stapelfasern aus we- 

25 nigstens einem thermoplastischen ersten Matenal 60 bis 30 %, bezogen auf das Volumen, 
betreffen und die Stapelfasern aus wenigstens einem zweiten Matenal 40 bis 70 9r. bezogen 
auf das Volumen, betreffen. vorgeheizt und das erstc Matenal dabei untcr Ausbildung der 
Matrix erweicht oder aufgeschmolzen und anschhessend mittels eines Pressverfahrens zum 
vorgesehenen Formkorper verformt wird. Das Pressverfahren erfolgt in einem Werkzeug 

30 oder Matnze und unter Druckbeaufschlagung mittels eines Stempels oder Patnze zur 
Formgebung und bei Temperaturen des Stempels und des Werkzeuges unterhalb der Erwei- 
chungs- oder Schmelztemperaturen des ersten Matenals. Dieses Verfahren wird auch Cold- 
Stamping-Process genannt. 

35 Das Vorheizen kann durch Strahlung, wie IR-Strahlung, durch Konvektion usw. erfolgen. 
Die Vorheiztcmperatur richtet sich nach der Schmelztemperatur des ersten Matenals und 
liegt liber Liber dem Schmelzpunkt des ersten Materials und unter einem Erweichungs-. 




Schmelz- oder Zersetzungspunkt des zweiten Materials. Beispielsweise fur em Polyamid 12 
als erstes Matenal kann eine Vorheiztemperatur von bis zu 250 C C angewendet werden. Das 
textile Flachengebilde kann z.B. auf einen Rahmen aufgelegt oder in einen Rahmen v.tM 
spannt durch Strahlung erhitzt werden oder kann auf einer Warmequelle autliegend durcH 
5 Kontaktheizung aufgeheizt werden. In letzterem Falle muss em Kleben des ersten Materials 
an der beheizten Auflage verhindert werden. Beim Vorheizen muss die Temperatur des tex- 
tilen Flachengebildes bis zur plastischen Yerformung oder dem Schmelzen des ersten Mate- 
rials erhoht werden. Das vorbeheizte textile Flachengebilde mit dem erweichten oder ge- 
schmolzenen ersten Matenal wird plastisch verformt, zumindest soweit, dass dessen Fa- 
10 serstruktur verschwindet und sich eine Matrix bildet. wlihrend die Stapelfasern des zweiten 
Materials ihre Faserstruktur und Faseronentierung - eingebettet in die Matrix - behalten. 
D.h. es findet ein Konsolidierung statt. Das vorbeheizte textile Flachengebilde wird dann 
dem niichsten Behandlungsschntt zugeflihrt. 

1? Bei der Form kann es sich beispielsweise um ein Werkzeug, Gesenk oder um eine Matnze 
handeln. Die Stapelfasern konnen als konsolidiertes vorbeheiztes textiles Flachengebilde in 
Form gerichteter Fasern in unidirektionalen Lagen. bidirektionalen Lagen, als geschnittene 
Rovings. Gelege. Gewebe oder Gewirke aus dem Gemisch von Stapelfasern in das Werk- 
zeug, auch Gesenk oder Matnze genannt. eingelegt oder aufgelegt und mittels eines starren 

20 oder elastischen Stempels, auch Patnze genannt, mit Druck beaufschlagt werden. Die 
Yerformung kann bei mi wesentlichen konstant bleibender erhohter Temperatur von Werk- 
zeug oder von Werkzeug und Stempel durchgefiihrt werden. Die Temperatur von Werkzeug 
oder von \Yerkzeug und Stempel liegt vorteilhaft leicht unter der Erweichungs- oder 
Schmelztemperatur des ersten Materials. Die Restwarme aus dem vorbeheizten textilen Fla- 

25 chengebilde, resp. der Matrix enthaltend die Stapelfasern aus dem zweiten Material, soli fur 
den Yerformungschritt ausreichend sem. Beim Yerformungsschntt wird lm wesentlichen der 
Matrix und den dann eingebetteten Stapelfasern aus dem zweiten Material die Form des 
Werkzeuges und des Stempels unter Bildung des Formkorpers aufgezwungen. Zwischen 
Werkzeug und Stempel crfolgt eine teilweise Abkiihlung. wobei die gebildete Matnx aus 

30 dem ersten Matenal erstarrt. Danach kann der Formkorper bereits dem Werkzeug ent- 
nommen werden. Die Abkiihlung auf Umgebungstemperatur kann ausserhalb der Pressform 
erfolgen. Die Yerweilzeit in der Presse ftir die Yerformung kann beispielsweise unter 20 
sec. vorteilhaft unter 10 sec. und insbesondere bei 3 bis 6 sec liegen. Fine typische Yer- 
weilzeit ist 5 sec Diese Yerweilzeiten ermoglichen eine hohe Taktfrequenz bei der senellen 

35 Herstellung von Formkdrpern. 
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Durch den Pressdruck verformen sich die textilen Flachengebilde aus gerichteten Fasem in 
unidirektionalen Lagen, bidirektionalen Lagen, als geschnittene Rovings, Gelege, Gewebe 
oder Gewirke entsprechend der Negativform des Werkzeuges und des Stempels. Bevorzugt 
wird ein isostatisches Pressen. Vorteilhaft erfolgt das isostatische Pressen mittels eines 
5 gummielastischen Stempels. Damit lassen sich beispielsweise Formkorper mit Bodenteil 
und schragstehenden oder senkrechten Seitenwanden formen oder bei mehrteiligen Werk- 
zeugen lassen sich auch Hinterschneidungen ausbilden. Die Verformung kann nach dem 
Prinzip des Tiefziehens, d.h. der Verformung unter Nachziehen des Materials bei gleichblei- 
bender Materialdicke, des Streckziehens, d.h. durch Festlegen des Materials entlang seiner 

10 Seitenrander mittels eines Niederhalters und Strecken des Materials unter Dickenabnahme, 
einer Kombination aus Streck- und Tiefziehen, d.h. eines nur teilweisen Nachziehens des zu 
verformenden Materials, oder durch Vakuumverformung erfolgen. Bevorzugt ist das 
Streckziehen. Beim Strecken wahrend des Streckziehens oder kombinierten Streck- und 
Tiefziehens unterliegen die Stapelfasern des zweiten Materials - aufgenommen in der Ma- 

15 tnx gebildet aus dem ersten Material - einer Verlangerung unter gleichzeitiger Dickenab- 
nahme. Die Einzelfasern oder Fibrillen, welche die Stapelfasern bilden, sind vom plasti- 
schen oder geschmolzenen thermoplastischen ersten Material im wesentlichen umhullt und, 
unterstiitzt aus einem daraus resultierenden Fasergleiteffekt, erfolgt in einem Fasergleitpro- 
zess die Verlangerung unter Dickenabnahme der Stapelfaser. 

20 

Fur das Tiefziehen und/oder Streckziehen kann beispielsweise ein Ziehverhaltnis Q von 1 
bis 3, vorzugsweise von 1,2 bis 2,1 und insbesondere von 1,8 bis 2,0 angewendet werden. 
Das Ziehverhaltnis Q ist der Quotient von abgelegter Lange a zu gestreckter Lange b. Das 
Ziehverhaltnis folgt somit der Formel Q = a/b. Die abgelegte Lange a entspricht der tat- 
25 sachlichen Wandliinge des Formkorpers, die gestreckte Lange b entspricht der Lange der 
Projektion des Formkorpers. 

Das Werkzeug oder die Matnze ist heizbar. Zumindest die verformungsaktive Oberflache 
kann zur leichten Entformung aus Chrom, Chromstahl, Nickel, Teflon, Nickel-Teflon usw. 
30 sein. Die metallischen Oberflachen sind zweckmassig glatt und insbesondere poliert oder 
gelappt. Fur ein leichtes Entformen nach dem Pressverfahren konnen auch Trenn- und/oder 
Antihaftmittel aufgetragen werden. 

Zumindest die verformungswirksamen Teile einer gummielastischen Patnze oder eines 
35 gummielastischen Stempels werden beispielsweise aus Silikongummi gefertigt. Auch die 
Patnze oder der Stempel kann heizbar sein. 




Die Temperatur zur Verformung des konsolidierten zwischen Werkzeug und Stempel ein- 
gelegten Materials nchtet sich nach den Erweichungs- oder Schmelztemperaturen des ersten 
Matenals. Die Temperatur zur Verformung und Konsolidierung liegt vorteilhaft unter de 
Schmelzpunkt und insbesondere unter der Knstallisationstemperatur des ersten Matenals. 
5 Beispielsweise fur Polyamide und dabei vorzugsweise Polyamid 12 sind Temperaturen von 
7 0 C C bis 160 C C zweckmassig, wobei Temperaturen von 1 10°C bis 150°C vorteilhaft sind. 

Die Pressdrticke liegen beispielsweise bei 25 bis 100 bar, zweckmassig bei 40 bis 60 bar 
und insbesondere bei 50 bar. Entsprechend der Dicke des textilen Flachengebildes und der 
10 Anzahl der gemeinsam verpressten Lagen kann die Dicke der erfindungsgemassen Form- 
korper gewahlt werden. Typisehe Dieken von Formkorpern smd beispielsweise von 0,5 bis 5 
mm. Die Dicke mnerhalb eines Formkorpers kann vaniert werden. Die Formkorper konnen 
beispielsweise profilartige Strukturteile oder auch blechformige Teile (sog. Organobleche) 
usw. sein. 

15 

Die Formkorper nach vorliegender Erfindung konnen an Fahrzeugen fUr Wasser, Strasse 
oder Schiene oder an stationaren Bauten Verwendung finden. Beispiele fur solche Teile smd 
Turen, Hauben, Seitenteile. Front- und Heckschurzen, Stossflachen. VerkJeidungen, Zwi- 
schenwande. Yerstarkungen oder Halterungen an Fahrzeugkarossenen; Paneele, Wande, 

20 Zwischenwande. Bbden, Decken oder Teile davon. an Bussen oder Eisenbahnw agen, Yer- 
kleidungen. Zwischenwande usw . in Schiffen. Verkleidungen. Zwischenwande, Stellwande, 
Boden- oder Deckenelemente an Aussenfassaden oder im Innenausbau von an stationaren 
Bauten. wie Gcbauden usw. Bevorzugtc Anwendungen smd Turen, Hauben, Seitenteile. 
Front- und Heckschurzen, Stossflachen. Bodengruppen und Dacher oder Teile davon fur 

25 Personenkraftwagen und leichte Nutzfahrzeuge. 

Beispie! : 

1. Eine Fascrmatte mu eincm Flachengewicht von 500 g/cmf aus 4 Lagen eines Satm-4-1 
30 Gewebes mit einer 0790° Faseronentierung aus Stapelfaser-Hybridgarn. im wesentlichen 
aus 44 Xo\.- r ( Polyamid-Stapelfasern und 56 Vol.-^r Kohlenstoff-Stapelfasern einer mittle- 
ren Lange von 80 mm wird auf einen Rahmen aufgelegt durch IR-Strahlung mnerhalb 75 
sec. auf ca. 220°C aufgeheizt und wahrend ca. 10 sec zur Konsolidierung bei dieser Tempe- 
ratur gehalten. Die Polyamid-Stapelfasern verlieren dabei ihre Struktur und formen sich zu 
35 einer die Kohlenstofffasern umhullenden Matrix. Dieses vorbeheizte Zwischenprodukt wird 
auf das auf ca. 150°C aufgeheizte Werkzeug aufgelegt, randseitig mit einem Niederhalter 
festgelegt und der Stempel mit der gummielastischen formgebenden Oberflache in das 




Werkzeug abgesenkt. Die Schliesszeit der Presse betragt etwa 3 sec, der angewendete Druck 
50 bar und die Verweilzeit unter Druck in der Presse 5 sec. Beim Pressvorgang verformt 
sich das Zwischenprodukt aus der Fasermatte plastisch. Die gewunschten Konturen des 
Formkorpers werden aus der Matrix durch die Negativform des Werkzeuges und durch den 
5 Stempel geformt. Die Kohlenstoff-Fasern verstrecken, resp. verlangern, sich wahrend des 
Pressvorganges durch den Fasergleiteffekt unter Dickenabnahme entsprechend der 
Verformungstiefe des Werkzeuges. Die Negativform des Werkzeuges bietet eine 
kegelfdrmige Vertiefung an. Das Zwischenprodukt aus der Fasermatte wird durch den 
Stempel in die Vertiefung eingepresst, wobei sich die Stapelfasern des zweiten Materials 

10 entsprechend deren Lage in der kegelformigen Vertiefung um bis zu 35% ihrer 
urspriinglichen Lange verlangen. Die urspriingliche Faserorientierung des Gewebes bleibt 
dabei erhalten. Nach der Druckentlastung des Stempels kann der fertige Formkorper dem 
Werkzeug entnommen werden und fallweise durch Entgraten und/oder durch andere 
Behandlungen, wie Lackieren. Uberziehen von Folien und dergl. weiter bearbeitet werden. 

15 Die Dicke des Formkorpers betragt ca. 1,5 mm. 
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Patentanspruche: 

1 . Faserverstarkter Forrnkorper geformt aus einem textilen Flachengebilde, H 

5 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Formkorper eine Matrix, die das vviedererstarrte Produkt aus in einen plastischen 
Zustand uberfiihrten Stapelfasern aus wenigstens einem thermoplastischen ersten Mate- 
rial ist, und. m der Matrix emgebettet, genchtete Fasern in Form von Stapelfasern aus 
10 wenigstens einem zvveiten Material, vvobei ein Erweichungs-, Schmelz- oder Zerset- 
zungspunkt der Stapelfasern aus dem zweiten Material Liber dem Erweichungs- oder 
Schmelzpunkt des ersten Materials Hegt. enthalt, vvobei die Faserorientierung des 
zweiten Materials in der Matrix der Faserorientierung des textilen Flachengebildes ent- 
spncht. 

15 

2. Formkorper nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die Stapelfasern des ersten 
Materials eine mittlere Lange von 10 bis 150 mm, zweckmassig 30 bis 120 mm, vor- 
zugswcise 60 bis 100 mm und insbesondere 75 bis 85 mm aufweisen. 

20 3. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stapelfasern des zwei- 
ten Materials eine mittlere Lange von 10 bis 150 mm, zweckmassig 30 bis 120 mm. 
vorzugsweise 60 bis 100 mm und insbesondere 75 bis 85 mm aufweisen. 

4. Formkorper nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die Stapelfasern aus dem 
25 ersten thermoplastischen Material Polyamide, vorzugsweise Polyamid 12, Polyester, 
Polycarbonate, Polyurethane, Polyhamstoff. Polyolefine, Polystyrole. Polyacrylmtrile, 
Polyvinylchlorid. Polyvinylidenchlond. Poly\ in \ ialkohol oder Polytetrafluorethylen 
enthalt oder daraus bestehen. 

30 5. Formkorper nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass das zweite Material 
hochtemperaturbestandige organische Stapelfasern. zweckmassig vollaromatische Po- 
lvamide. Aramide, Heterocyclen enthaltende aromatische Polyamide, Polyimide, Po- 
lvimidamide. Polybenzimidazole. Polyoxdiazole, Polytriazole, Polythiadiazole, Poly- 
benzoxazole. Polychinazolidine, Pol\ -bis-benzimidazolbenzophenanthrolin. chelatiertes 

35 Polyterephthaloyl-oxalamidrazon, anorganische Stapelfasern, zweckmassig aus Glas, 
Schlacke, Stein, Keramik, Quarz. Kieselglas, Bor. Siliciumcarbid, Bornitrid, Borcarbid, 
Aluminiumoxid. Zirkomumoxid. Stahl, Aluminium. Wolfram, vorzugsweise Kohlen- 
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stoff, Graphit oder einkristalliner Korund und Siliciumcarbid oder naturliche Fasern, 
vorzugsweise Baumwolle, Wolle, Seide, Jute, Sisal, Kokos, Leinen oder Hanf enthalt 
oder daraus besteht. 

5 6. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperaturbereich des 
Erweichungs-, Schmelz- oder Zersetzungspunkt der Stapelfasern aus dem zweiten Ma- 
terial wenigstens 5 %, zweckmassig 10 % und insbesondere 30 % liber dem Erwei- 
chungs- oder Schmelzpunkt des ersten Materials liegt. 

10 7. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Formkorper die Stapel- 
fasern aus dem zweiten Material als unidirektionale Lagen, bidirektionale Lagen, ge- 
schnittene Rovings, Gelege, Geflechte, Gewebe oder Gewirke in der Matrix, die das 
wiedererstarrte Produkt aus in einen plastischen Zustand uberfuhrten Stapelfasern aus 
dem thermoplastischen ersten Material ist, eingebettet sind. 

15 

8. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Formkorper die Stapel- 
fasern aus dem zweiten Material, bezogen auf das Volumen, 40 bis 70 %, zweckmassig 
50 bis 60 % und vorzugsweise 53 bis 59 %, und entsprechend die Matrix aus dem 
thermoplastischen ersten Material, bezogen auf das Volumen, 60 bis 30 % , zweckmas- 

20 sig 50 bis 40 % und vorzugsweise 47 bis 41 %, betreffen. 

9. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Formkorper die Matrix 
aus dem oder den thermoplastischen ersten Material oder Materialien ist, welche in der 
Matrix eingebettet, die genchteten Fasern in Form von Stapelfasern aus dem oder den 

25 zweiten Material oder Materialien enthalt, wobei die Faseronentierung des zweiten 
Materials in der Matrix der Faseronentierung des textilen Flachengebildes entspncht, 
und die Stapelfasern des zweiten Materials oder der zweiten Materialien in der Matrix 
durch Streckung dtinner sind als im textilen Flachengebilde. 



30 10. Textile Fliichengebilde aus genchteten Fasern in unidirektionalen Lagen, bidirektiona- 
len Lagen, ais geschnittene Rovings, Gelege, Gewebe oder Gewirke aus einem Gemisch 
von Stapelfasern aus wenigstens zwei Materialien, wobei die Stapelfasern aus wenig- 
stens einem thermoplastischen ersten Matenal 60 bis 30 %, bezogen auf das Volumen, 
betreffen und die Stapelfasern aus wenigstens einem zweiten Matenal 40 bis 70 be- 

35 zogen auf das Volumen, betreffen, zur Herstellung von Formkorpern nach Anspruch 1. 
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1 1. Yerfahren zur Herstellung von Formkorpern geformt aus textilen Flachengebilden nach 
Anspruch 1, daciurch gekennzeichnet, dass die textilen Flachengebilde mit genchteten 
Fasern in unidirektionalen Lagen, bidirektionalen Lagen, als geschnittene Rovings, G« 
lege. Gewebe oder Gevvirke aus einem Gemisch von Stapelfasern aus vvenigstens zwe^ 

5 Matenalien. vvobei die Stapelfasern aus vvenigstens einem thermoplastischen ersten 
Material 60 bis 30 bezogen auf das Volumen. betreffen und die Stapelfasern aus 
vvenigstens einem zweiten Material 40 bis 70 7c, bezogen auf das Volumen, betreffen, 
vorgeheizt, bis das erste Matenal ervveicht oder aufgeschmolzen ist und anschliessend 
in ein Werkzeug gebracht und unter Druckbeaufschlagung zur Formgebung bei kon- 

10 stanter erhohter Temperatur von Werkzeug und Stempel, die in einen Bereich unterhalb 
des Erweichungs- oder Schmelzpunkt dcs ersten Materials liegt, zum Formkorper 
verformt vvird. 

12. Verfahren zur Herstellung von Formkorpern nach Anspruch 11. dadurch gekennzeich- 
15 net, dass das textile Flachengebilde vorgeheizt in ein Werkzeug gebracht und unter 

Druckbeaufschlagung zur Formgebung bei konstanter erhohter Temperatur von Werk- 
zeug und Stempel. die in einen Bereich unterhalb des Erweichungs- oder Schmelzpunkt 
des ersten Materials liegt. unter Streckung bei Dickenabnahme der Stapelfasern des 
zweiten Materials bei gegentiber dem textilen Matenal gleichbleibender Faseron- 
20 entierung, zum Formkorper verformt wird. 

13. Verfahren zur Herstellung von Formkorpern nach Anspruch 11. dadurch gekennzeich- 
net, dass die Druckbeaufschlagung zur Formgebung isostatisch erfolgt. 

25 14. Fahrzeuge fur Wasser. Strasse oder Schiene oder Teile davon, stationare Bauten oder 
Teile davon, unter Vervv endung von Formkorpern gemass Anspruch 1 . 
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Zusammenfassung 

Faserverstarkter Formkorper, beispielsweise zur Verwendung als Tiiren, Hauben, Verklei- 
dungen, Zwischenwande, Verstarkungen oder Halterungen an Fahrzeugkarosserien; geformt 
5 aus einem textilen Flachengebilde. 

Das textile Flachengebilde sind gerichtete Fasern in unidirektionalen Lagen, bidirektionalen 
Lagen, als geschnittene Rovings, Gelege, Gewebe oder Gewirke aus einem Gemisch von 
Stapelfasern aus wenigstens zwei Materialien. 

10 

Der Formkorper ist die Matrix, die das wiedererstarrte Produkt aus in einen plastischen Zu- 
stand uberfuhrten Stapelfasern aus wenigstens einem thermoplastischen ersten Material ist, 
und, in der Matrix eingebettet, gerichtete Fasern in Form von Stapelfasern aus wenigstens 
einem zweiten Material, wobei ein Erweichungs-, Schmelz- oder Zersetzungspunkt der 
15 Stapelfasern aus dem zweiten Material iiber dem Erweichungs- oder Schmelzpunkt des er- 
sten Materials liegt, enthalt, wobei die Faseronentierung des zweiten Materials in der Matrix 
der Faserorientierung des textilen Flachengebildes entsprichL 



